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RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar a resposta do desbaste de arvores no crescimento vegetativo,
aspectos produtivos e qualidade de frutos em pomar de nogueira-peca adensado com
problemas de sombreamento. O experimento foi avaliado durante cinco safras e foi composto
por esquema fatorial 2 x 2, sendo o fator A composto por duas cultivares, e o fator B com e
sem o desbaste de &rvores. O desbaste foi realizado por meio da supressdao de 50% das
arvores da area. Foram avaliadas varidveis de crescimento vegetativo, ramos secos, producao
e de qualidade de frutos. O desbaste de arvores favoreceu o crescimento da copa, resultou em
maior nimero de ramos basais e reduziu o secamento de ramos nas arvores, aumentou a
producao por arvore e a eficiéncia produtiva. Ndo somente a massa, o comprimento e diametro
de frutos, mas também o ndmero de frutos por quilo foi favorecido pelo desbaste de éarvores.
Intensidade de alternancia de producao e rendimento de améndoa nao foram favorecidos. O
desbaste de arvores aumenta o crescimento vegetativo, a producao por arvore, a eficiéncia
produtiva e a qualidade de frutos de nogueira-peca, porém apds cinco safras ainda nao
incrementa a produtividade do pomar.

Palavras-chave: Carya illinoinensis; sombreamento; nozes; secamento de ramos.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of tree thinning on vegetative growth, production
aspects, and fruit quality in a high-density pecan orchard with shading issues. The experiment
was conducted over five harvests in a 2 x 2 factorial design. Factor A consisted of two cultivars,
while Factor B represented treatments with and without tree thinning. Thinning was performed
by removing 50% of the trees in the area. The following variables were evaluated: vegetative
growth, dry branches, fruit production, and fruit quality. Tree thinning promoted canopy
growth, resulted in a higher number of basal branches, reduced branch drying, increased
production per tree, and improved production efficiency. It also enhanced fruit mass, length,
diameter, and the number of fruits per kilogram. However, neither the intensity of production
alternation nor kernel yield was improved. Although tree thinning enhances vegetative growth,
production per tree, production efficiency, and fruit quality in pecan trees, it does not improve
orchard productivity after five harvests.

Keywords: Carya illinoinensi; shading; nuts; branch drying.

1. INTRODUCAO

A noz-peca [Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch (Grauke, 1991, p. 1358)], nativa do
sul dos Estados Unidos e norte do México, pertence a familia Juglandaceae. Nessas
regides, as a&rvores nativas apresentam caracteristicas de sistemas radiculares
profundos, ramos longos e crescem até 40m de altura e 20 m de diametro de copa
(Fronza et al., 2018, p. 2). E uma cultura que vem crescendo em termos de &rea
cultivada e producao no Brasil, sendo o Rio Grande do Sul o principal Estado produtor
(Martins et al., 2024, p. 38).

Pomares de alta densidade tem sido constantemente implantados na fruticultura
mundial e brasileira. A alta densidade tem levado a profundas transformacdes no
sistema de producao de determinadas culturas, como a macieira (Reig et al., 2020, p.
1538), o pessegueiro (Mayer et. al., 2016, p. 50; Souza et al., 2019, p. 6) e citros
(Azevedo et al., 2015, p. 184), que tiveram seu aumento de produtividade associado
ao aumento da densidade. O controle do vigor das arvores é um requisito para o
sucesso da alta densidade em culturas frutiferas. Dentre as técnicas utilizadas com
esse fim estao o uso de cultivares ou porta-enxertos anaos, a poda e conducao das
arvores e a utilizacao de reguladores de crescimento (Majid et al.,, 2018, p. 824). A
nogueira-peca, no entanto, ainda nao apresenta porta-enxerto ou cultivares anas, o
que é um dos fatores limitantes (Zhu; Stafne, 2019, p. 210).

Os espacamentos utilizados na cultura da nogueira-peca variam bastante, desde
superadensados 4m x 6m, 6m x 8m e 6m x 6m até pouco adensados de 30m x 30m
(Zhang et al., 2015, p. 724; Wells, 2017, p. 20). No Brasil, segundo estudo realizado
por Martins et al. (2023, p. 17) em torno de 39,0% dos produtores adotaram a alta
densidade de arvores por hectare (>100 4arvores). Entretanto, a maioria dos
produtores que adotaram sistemas de alta densidade, nos ultimos 10 a 20 anos, estao
convivendo com problemas decorrentes do sombreamento entre as copas das arvores
quando estas atingem cerca de 10 anos (Fronza et al., 2018, p. 3) com reducao do
potencial produtivo, além de problemas de ramos secos e baixa qualidade de frutos
(Hellwig et al., 2022, p. 3-4). Nesse sentido, de acordo com Arreola Avila et al. (2010,
p. 147), pomares adultos necessitam de altos niveis de luz para atingir o crescimento
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das plantas, produtividade e a qualidade da noz. As podas e o desbaste de arvores sao
alternativas citadas por Wood (2009, p. 68) como métodos para aumentar a luz solar
que chega aos ramos basais.

O desbaste de arvores consiste na supressao ou transplante de arvores adultas de
determinada 4rea, reduzindo desta maneira a densidade (Arreola Avila et al., 2010,
p. 148), diferindo este manejo da poda, na qual apenas ramos sao despontados ou
retirados do interior da copa. Em alguns paises, o desbaste de arvores tem sido uma
pratica alternativa de manejo para aumentar a penetracao de luz solar em pomares
adensados, porém pode diminuir temporariamente a producdo por area (Arreola Avila
et al., 2010, p. 154; Gong et al., 2020, p. 194). Tem como vantagem permitir que as
plantas remanescentes possam se desenvolver melhor, a medida que tem maior
ventilacao e menor competicdao por luz, dgua e nutrientes (Hoffmann et al., 2024.
p. 2). No Brasil carece de informacdes cientificas e experiéncias em pomares
comerciais que possam dimensionar este manejo estratégico para reduzir os
problemas com sombreamento em pomares implantados com espacamento reduzido.

Outro fator a se considerar na adogcao de altas densidades e consequentemente na
necessidade da realizacdo de desbaste, sdao as caracteristicas vegetativas e de
suscetibilidade a doencas de cada cultivar de nogueira-peca. ‘Barton’ e ‘Pitol 1’
(também conhecida popularmente como ‘Melhorada’) estdao entre as mais cultivadas
no Brasil, compondo respectivamente 96,8% e 54,4% dos pomares do Sul do pais
(Martins et al., 2023, p. 19). Ambas as cultivares apresentam boa resisténcia a sarna
(Venturia effusa) que é a principal doenca da cultura, porém ‘Barton’ é suscetivel a
antracnose (Colletotrichum nymphaeae), enquanto a ‘Pitol 1’ suscetivel a
Pestalotiopsis (Hamann et al., 2024, p. 143 e 158). A sobreposicao de ramos e o
excesso de sombreamento de pomares de nogueira-peca em alta densidade sem
manejos anuais de poda podem proporcionar condicdoes para que essas doencas
fingicas ocorram, assim como dificultar os tratamentos fitossanitarios. Diante da
realidade de muitos pomares adensados de nogueira-peca no Sul do Brasil, objetivou-
se avaliar a resposta do desbaste de arvores no crescimento vegetativo, aspectos
produtivos e qualidade de frutos em um pomar de nogueira-peca adensado com
problemas de sombreamento.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante cinco safras (de agosto de 2018 até junho de
2023) em um pomar comercial de nogueira-peca localizado no municipio de Santa
Rosa, Rio Grande do Sul (RS), Brasil (27° 55’ 15” S; 54° 32’ 37" W). Pela classificacao
de Képpen-Geiger, o clima é classificado como Cfa (Alvares et al., 2013, p. 723). O solo
é classificado como Latossolo vermelho distroférrico tipico e a altitude de 330 metros
acima do nivel do mar (Santos et al., 2018, p. 207). O pomar foi implantado em 2008
em espacamento 7m x 7m, com 204 arvores por hectare, caracterizado, portanto,
como alta densidade. O pomar é constituido das cultivares Barton e Pitol 1. O pomar
ainda é constituido em uma proporcdao menor das cultivares Success e Shawnee.
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As arvores tém origem de mudas enxertadas, com porta-enxertos oriundos de
sementes. O pomar nao apresenta sistema de irrigacao e nao foram realizadas podas
anuais desde o quinto ano apds a implantacao. A adubacao das arvores foi realizada
de acordo com andlises de solo, foliares e de acordo com a projecao de producdo das
arvores com base no manual de adubacdo do RS e SC (Comissdo de Fertilidade e
Quimica do Solo-CQFS - RS/SC, 2016, p. 215-218). Os controles fitossanitarios foram
realizados pelo produtor de acordo com a necessidade durante os anos.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com esquema
fatorial 2 x 2 (cultivar x desbaste de arvores), sendo o fator A composto pelas
cultivares Barton e Pitol 1, e o fator B composto com e sem o desbaste de arvores. O
experimento foi formado por trés blocos, cada tratamento constituido por 15 arvores.
O desbaste de arvores foi feito em agosto de 2018, consistindo na retirada da metade
das arvores da drea, sendo o corte realizado com auxilio de motosserra (Figura 1a) de
maneira alternada na linha e de maneira desencontrada na linha ao lado, passando de
um espagamento quadratico para um espacamento triangular (Figura b). Com isso
passou-se de uma densidade de 204 arvores para 102 arvores por hectare (Figura 1c).

Foram avaliados crescimento em altura, larguras lateral e transversal, volume de copa
e area da seccao transversal do tronco (drea basal), entre os anos de 2019 e 2023.
Para medicao da altura e larguras das arvores foi utilizada fita métrica e taquara.
Enquanto o volume de copa (VC) e drea da seccao transversal do tronco (ASTT) foram
obtidos de acordo com as equacgoes a sequir:

VC:%vr-rz-h (1)

Onde VC é o Volume da copa; m = 3,1416; r é o raio da copa e h é a altura da arvore.
ASTT=m.r’ (2)

Onde ASTT é é&rea da seccao transversal do tronco (cm?); m = 3,1416 e r é o raio do
tronco.

O numero de ramos basais foi avaliado no periodo vegetativo da Ultima safra,
contabilizando aqueles ramos secundarios (pernadas) presentes até a altura de 3
metros. O ndmero de ramos secos, por outro lado, também foi avaliado durante o
periodo vegetativo, porém nas cinco safras e foi calculada a média destas safras. Para
tanto, foram contabilizados ramos sem a presenca de folhas e aqueles com folhas
secas na parte basal e no interior da copa das arvores.

A colheita foi realizada com trator e ‘shaker’ para derrubar os frutos, para na
sequéncia serem recolhidos e pesados em cada uma das arvores. A produgao por
planta foi avaliada, pesando os frutos colhidos com balanca digital. A eficiéncia
produtiva foi calculada para as cinco safras e média das safras com relacao ao volume
de copa das arvores, consistindo na divisao da producao das arvores pelo volume de
copa. Também calculado a intensidade de alternancia de producao (IAP) entre os
tratamentos de acordo com a equacao: IAP=1/(n-1) x {|(az - ai)|/ (a> + ai1) + |(as -
a)|/(as + az) ... + |(@m - @an-y )| / (@m) + an-»)}, No qual n =ndmero de anos, e a,
a2,..., an1), an= producao por planta dos anos correspondentes (Pearce; Dobersek-
Urbanc, 1967, p. 295-305). A produtividade média das cinco safras foi calculada pela
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multiplicacao da producao média das mesmas pelo nimero de arvores de cada um
dos tratamentos.

Figura 1 - Desbaste de arvores realizado com auxilio de motosserra.
(a) area apds o desbaste de arvores; e (b) Esquema representativo
antes e apds o desbaste de arvores (c).

204 arvores ha!
o000 ®
90 000

90000

90 000

102 arvores ha'l

Fonte: Elaborada pelos autores.

Apds as avaliacdes produtivas, amostras de 1,4 kg por planta foram coletadas para
secagem em secador de ar forcado, a uma temperatura entre 40 e 50°C até atingir
umidade de 4%, para entao ser avaliada a qualidade dos frutos e suas partes.

O numero de frutos por quilo foi avaliado contando-os em cada amostra até atingir
1000 g na balanca de precisao. Para as demais avaliacdes foram avaliados 25 frutos
por amostra (planta), nos quais com auxilio de paqguimetro digital, foram medidos
comprimento e diametro de frutos e améndoas e a espessura de cascas. Com balanca
digital foram pesados individualmente frutos, améndoas e cascas. O rendimento de
améndoa foi obtido por meio do célculo: (massa de améndoa/massa de fruto) x 100.
Também foi avaliada a qualidade das améndoas por meio da porcentagem de frutos
comerciais (sem defeitos por analise visual) e cor e luminosidade de améndoas com
colorimetro Konica Minolta. Com relacao a luminosidade, quanto maior o valor, mais
claros sdao as améndoas, ja quanto menor o valor, mais escuras as améndoas sdo. A
cor que foi calculada para obtencao do °hue, conforme a féormula: H°= tan™ (b*/a*)
indica quao avermelhadas ou amareladas as nozes sao. Valores mais préximos de 0°
indicam améndoas mais avermelhadas, enquanto valores mais proximos a 90°
indicam améndoas mais amareladas. Embora avaliadas anualmente, para as variaveis
de qualidade dos frutos foram utilizadas as médias das cinco safras avaliadas.
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Os resultados apds a andlise dos pressupostos, os dados obtidos foram submetidos a
analise da variancia, através do Teste F. Quando o efeito dos fatores (desbaste e
cultivar) foi significativo, foi realizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Quando
houve interacao entre os fatores, esses dados foram utilizados. Quando nao houve
interacao as médias dos fatores desbaste e cultivar foram avaliadas isoladamente por
meio do programa de andlise estatistica SISVAR 5.6 (Ferreira, 2014, p. 109-112).

2.2. RESULTADOS E DISCUSSAO

O desbaste favoreceu o crescimento das arvores remanescentes, com aumento de
largura e volume de copa (Tabela 1). Por outro lado, as arvores cresceram mais em
altura sob a condicao de alta densidade. Este fator pode ser explicado, uma vez que
com a competicao lateral entre ramos adjacentes, as arvores se adaptam priorizando
o crescimento vertical na alta densidade e como aumentou o espaco com o desbaste,
puderam se expandir mais lateralmente. A ASTT nao foi afetada de maneira
significativa com a realizacao do desbaste.

Cinco anos apés a realizacao do desbaste, o nUmero de ramos basais foi maior nas
arvores sob maior espacamento (Figura 2). A quebra de ramos com a execucao de
manejos e o comprometimento do estrato basal da planta pelo sombreamento, que
acaba secando os ramos, justificam o menor niumero de ramos no pomar adensado.
Ter um nUmero maior de ramos na base da planta é importante, pois devido ao angulo
de insercao junto ao tronco, mais horizontal, ¢é a regiao da planta na qual se
concentra a maior parte da producéo (Arreola Avila et al., 2012, p. 20; Martins et al.,

2024, p. 246).

Tabela 1 - Crescimentos em altura (H), largura transversal da copa (LTC),
largura lateral da copa (LLC), volume de copa (VC) e area da seccao transversal do
tronco (ASTT) em nogueira-peca das cultivares Pitol 1 e Barton com e
sem desbaste de arvores entre os anos de 2019 e 2023.

Desbaste H (m) LTC (m) LLC (m) VC (m?3) ASTT (cm?)
Pitol 1 Barton

Sem desbaste 2,12 aA 1,86 aA 0,86 b 0,54 b 36,01b 134,70 ™

Com desbaste 1,33 bA 0,67 bB 1,74 a 1,64 a 93,82 a 159,04

Cultivar

Pitol 1 - - 1,10 1,18 83,76 a 147,55

Barton - - 1,17 1,00 46,07 b 146,20

P (Desbaste) <0,0001 <0,0007 0,0007 <0,0001 0,1812

P (Cultivar) 0,0049 0,3157 0,5706 0,0046 0,9405

P (D xC) 0,0502 0,3647 0,1498 0,696 0,6296

Médias seguidas pelas diferentes letras minusculas nas colunas e letras maidsculas nas
linhas diferem pelo teste de Tukey com 5% de significancia. ns = nado significativo.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 2 - NUmero de ramos basais por planta de nogueira-peca com
e sem o desbaste de arvores e entre as cultivares Pitol 1 e
Barton avaliado ao final de cinco safras.

N° ramos basais plantat
EN

B Sem desbaste Com desbaste m®Pitol 1 Barton

Médias com letras mailsculas diferentes no fator desbaste nas colunas azuis e
minUsculas diferentes no fator cultivar nas colunas cinzas diferem pelo teste de
Tukey com 5% de significancia. ns= nao significativo.

Fonte: Elaborada pelos autores.

O numero de ramos secos, de maneira inversa ao numero de ramos basais, foi maior
na area sem desbaste nas cinco safras avaliadas (Figura 3). Com o secamento dos
ramos basais, o nUmero de ramos presentes nesse estrato também foi comprometido.
Estes fatores reduzem estruturas produtivas, pois é o estrato que sob condicdes de
cultivo adequadas detém a maior parte da producdao da planta. Além do fator
produtivo, os ramos secos caidos ou que caem durante a colheita acabam dificultando
e aumentando o tempo de colheita das nozes, além de gerar residuos que servem de
fonte de indculo para doencas como a antracnose (Poletto et al., 2021, p. 9).

A producao de frutos nas arvores foi beneficiada com a realizacdo do desbaste de
arvores (Tabela 2). Somente houve interacao nessa varidvel na safra 2021/2022, na
qual com o desbaste a producao foi superior na cultivar Pitol 1. Em ‘Barton’ nao houve
diferenca com e sem desbaste. Nas safras 2018/2019, 2019/2020, 2020/2021,
2022/2023, assim como na producao acumulada, o tratamento com desbaste foi
superior ao sem desbaste de darvores. Na producao acumulada de cinco anos, a
diferenca foi de 17,02 kg entre os tratamentos, o que corresponde a 57,17% de
aumento com a retirada de arvores da area. Arreola Avila et al. (2010, p. 152) também
observaram aumento da producao por planta em cinco anos de avaliacao com a
realizacao de diferentes intensidades de desbaste, enquanto Abanto-Rodriguez et al.
(2023, p. 1) observaram a recuperacdo de caracteristicas produtivas de Myrciaria
dubia por meio do desbaste de arvores, realizado em plantios de alta densidade.
Ferndndez-Chavez et al. (2021, p. 9) destacam que as arvores sob menor densidade
apresentam mais producao, pois tem mais espaco e luz, o que eleva a fotossintese e
resulta no aumento produtivo. Por ter alternancia de producdo entre safras, a
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nogueira-peca apresenta anos de alta producao (‘on’) seguidos de anos de baixa
producao (‘off’). Neste sentido, a cultivar Barton obteve uma producao acumulada
maior que a ‘Pitol 1’, sendo mais produtiva nas safras ‘on’ e menos produtiva nas
safras ‘off’.

Figura 3 - NUmero de ramos secos por planta de nogueira-peca com e
sem o desbaste de arvores e entre as cultivares Pitol 1 e
Barton avaliado ao final de cinco safras e média das safras.

A
A
A
A
ns
a E ns
ns
b b
B ns

- B B E B

B I

2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 Média

(6]

>

N° de ramos secos. planta
— N w H

o

B Sem desbaste = Com desbaste mPitol 1 Barton

Médias com letras mailsculas diferentes no fator desbaste nas colunas azuis e mindsculas diferentes no
fator cultivar nas colunas cinzas diferem pelo teste de Tukey com 5% de significancia.
ns= nao significativo. Fonte: Elaborada pelos autores.
Tabela 2 - Desdobramento da interacao entre os fatores desbaste e
cultivar na producao por planta de duas cultivares de
nogueira-peca em alta densidade com e sem o desbaste de arvores entre
as safras 2018/2019 e 2022/2023 e na producao acumulada.

Producao por planta (kg)

Desbaste 2021/2022

2018/2019 2019/2020 2020/2021 2022/2023 Acumulada

Pitol 1 Barton

Sem desbaste 8,44 b 2,78 b 9,30 b 2,42 bA 249aA 6,79b 29,77 b
Com desbaste 12,26 a 4,08 a 14,55 a 6,53 aA 2,80 aB 11,24 a 46,79 a
Cultivar
Pitol 1 8,49 b 4,16 a 9,14 b - - 8,85 " 35,11b
Barton 12,22 a 2,71b 14,71 a - - 9,17 41,79 a
P (Desbaste) 0,0019 0,0068 <0,0001 0,0042 <0,0001 <0,0001
P (Cultivar) 0,0024 0,0026 <0,0001 0,0165 0,7066 0,0207
P (D xC) 0,9707 0,1513 0,5065 0,013 0,3051 0,3052

Médias seguidas pelas diferentes letras mindsculas nas colunas e letras maiulsculas nas linhas diferem
pelo teste de Tukey com 5% de significancia. ns = nao significativo.
Fonte: Elaborada pelos autores.
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A alternancia de producdo é associada a uma maturacao tardia dos frutos na
temporada, com pouco tempo de armazenamento de carboidratos para as flores e
frutos da proxima estacao e da alta concentracdo de lipideos nos frutos que
necessitam muita energia para sintese (Noperi-Mosqueda et al., 2020, p. 343). No
presente estudo a intensidade de alternancia de producao (IAP) ndo foi alterada com
ou sem a realizacao do desbaste de arvores (Figura 4). Porém, entre as duas cultivares
foi constatado que a ‘Barton’ apresenta mais alternancia que a ‘Pitol 1'.

Na eficiéncia produtiva (EPVC) houve interacao entre os fatores nas safras 2019/2020
e 2021/2022, que foram duas safras com baixa producao de frutos (Tabela 3).
Enquanto na safra 2019/2020 somente as arvores de ‘Barton’ com desbaste foram
superiores, em 2021/2022 foi na cultivar Pitol 1 que as arvores obtiveram EPVC maior
com o desbaste das mesmas. Nas demais safras e na média ndao houve interacao,
observando-se superioridade com desbaste em 2018/2019, 2020/2021 e na média das
safras. Na safra 2022/2023 nao houve diferenca. Portanto, de maneira geral, as
arvores com mais espaco foram mais eficientes na producao que aquelas em alta
densidade.

Nas varidveis produtivas por unidade, o desbaste mostrou-se muito benéfico. Na
produtividade média das cinco safras, no entanto, o desbaste resultou em
produtividade média menor na cultivar Barton, e na ‘Pitol 1’ ndo obteve diferenca
significativa (Figura 5). Apds cinco anos da realizacdo do desbaste, o aumento de
producao das pecaneiras com o manejo ainda ndo compensou a retirada de arvores
realizada. Foram retiradas 50% das arvores da area no tratamento com o desbaste,
por outro lado, a reducao de produtividade em relacao a drea adensada foi de 29,20%
na cultivar Barton e de 10,81% na ‘Pitol 1'. Fernandez-Chavez et al. (2021, p. 8)
observaram que a produtividade de pomares com 204 &arvores por hectare foi maior
que a de pomares com 100 arvores entre o sétimo e o 112 ano, associando a diferenca
ao numero de arvores. A alternancia de producao observada em ambas as cultivares e
a estiagem ocorrida com maior intensidade na safra 2021/2022 comprometeram a
obtencao de produtividades médias superiores no experimento.

Constata-se que houve uma resposta na produtividade maior na cultivar Pitol 1. O que
justifica essa diferenca é que a ‘Pitol 1’ é uma cultivar com foliolos maiores e mais
compactos comparativamente com a ‘Barton’, o que trouxe mais prejuizos com o
sombreamento causado pela sobreposicdo de ramos de arvores adjacentes e mais
beneficios as arvores apds o desbaste. A cultivar Barton por possuir foliolos menos
compactos obteve producdes por planta com diferenca menor com e sem a realizacao
do desbaste de &rvores.

O desbaste adotado no experimento foi de 50% das arvores em uma Unica etapa, o
que acaba sendo uma reducao abrupta. Essa decisao foi tomada tendo em vista o
nivel de sombreamento que o pomar se encontrava. Procurando nao afetar
negativamente a produtividade que o desbaste abrupto ocasiona, a realizacao do
manejo de maneira parcelada ou gradual é uma alternativa, com isso seriam retiradas
25% no primeiro ano, mais 25% no ano seguinte (Arreola Avila et al., 2010, p. 153).
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Figura 4 - Intensidade de alternancia de producao (IAP) nos
fatores desbaste e cultivar em cinco safras de avaliacao em
pomar de nogueira-peca em alta densidade de plantio.
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Médias com letras mailsculas diferentes no fator desbaste nas colunas azuis e minusculas
diferentes no fator cultivar nas colunas cinzas diferem pelo teste de Tukey com 5% de significancia.
ns= nao significativo.

Fonte: Elaborada pelos autores.
Tabela 3 - Desdobramento da interacao entre os fatores desbaste e

cultivar na eficiéncia produtiva em relagcao ao volume de copa (EPVC) em
nogueira-peca em alta densidade de plantio.

EPVC (kg m?3)

Desbaste 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 Média

2018/2019

Pitol 1 Barton Pitol 1 Barton

Sem desbaste 0,061 b 0,032aA 0,012bB 0,065b 0,017 bA 0,016 A 0,039™ 0,040 b
Com desbaste 0,076 a 0,025aA 0,023aA 0,079 a 0,036 aA 0,016 aB 0,043 0,050 a
Cultivar
Pitol 1 0,058 b - - 0,057 b - - 0,036 b 0,041 b
Barton 0,080 a - - 0,087 a - - 0,046 a 0,049 a
P (Desbaste) 0,0194 0,4095 0,0005 0,0361 0,2038 < 0,0001
P (Cultivar) 0,0011 0,0005 < 0,0001 0,0326 0,0048 < 0,0001
P (T x C) 0,0753 0,0035 0,2339 0,0487 0,6790 0,5640

Médias seguidas pelas diferentes letras mindsculas nas colunas e letras mailsculas nas
linhas diferem pelo teste de Tukey com 5% de significancia. ns = nado significativo.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 5 - Desdobramento da interacao entre os fatores desbaste e
cultivar na produtividade média entre as cinco safras de avaliagao em
pomar de nogueira-peca em alta densidade de plantio.
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Médias com letras minusculas diferem no fator desbaste e maitsculas diferem no
fator cultivar pelo teste de Tukey com 5% de significancia. ns= nao significativo.

Fonte: Elaborada pelos autores.

A nao realizacao de poda no pomar desde o quinto ano apds a implantacao, foi um
fator que contribuiu para o problema de sombreamento. A poda é um manejo
necessario na cultura da nogueira-peca, devendo ser realizada do plantio ao quinto
ano, visando a formacao da estrutura das plantas e apds este periodo, visando a
promocao de estruturas reprodutivas para frutificacao (Malgarim et al., 2024, p. 237-
241). Em pomares adultos, as podas de abertura também sao alternativas menos
drasticas em relacdo ao desbaste, visando aumentar a entrada de luz solar. Dentre
estas podas, a poda hedge objetiva a contencao do crescimento lateral das plantas,
enquanto a poda central a entrada de luz solar no interior da copa (Wells, 2018,
p. 1203; Hellwig et al., 2022, p. 2). A poda hedge, nos estudos de Wells (2018) e Wood
(2009) nao incrementou a produtividade em duas e quatro safras avaliadas
respectivamente. Lombardini (2006) somente observou aumento da produtividade em
uma de trés cultivares avaliadas. Porém em estudos paralelos realizados em cinco
safras com a cultivar Pitol 1, a produtividade média foi incrementada com as podas
hedge (37,2%) e central (39,9%) em relacdao as arvores ndo podadas, demonstrando
serem alternativas interessantes (Hellwig, 2024, p. 34). Em relacao ao desbaste, as
podas de abertura envolvem maiores custos de realizacao, por necessitar de
equipamentos para alcancar e podar os ramos desejados.

O presente estudo permite inferir que a cultivar Barton adapta-se melhor a uma maior
densidade que a ‘Pitol 1’. Entretanto, observando a producao por planta e fatores
como ramos secos e numero de ramos basais, uma maior densidade deve ser
considerada, pois a longo prazo os problemas tendem a se intensificar com a
competicao por espaco e luz solar. Também se salienta que, embora neste estudo
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tenha sido realizada uma avaliacao da produtividade individual por cultivar, na pratica,
haverd a necessidade de utilizacdao de mais cultivares em uma mesma area devido a
polinizacao, entao uma padronizacao de espacamento deve ser definida.

O desbaste de arvores promoveu melhoria na maioria das varidveis de qualidade de
frutos. O comprimento e diametro de frutos e améndoas foi maior com o desbaste de
arvores na média das cinco safras avaliadas (Tabela 4). Entre as cultivares comprovou-
se gue os frutos e améndoas da cultivar Pitol 1 foram maiores que da ‘Barton’,
independente da realizacao do desbaste de arvores.

Tabela 4 - Média de cinco safras (2019-2023) de comprimento e diametro de
frutos e comprimento e diametro de améndoas de nogueira-peca das
cultivares Pitol 1 e Barton com e sem desbaste de arvores.

Comprimento Diametro de Comprimento de Diametro de
Desbaste de fruto (mm) fruto (mm) améndoa (mm) améndoa (mm)
Pitol 1 Barton Pitol 1 Barton Pitol 1 Barton Pitol 1 Barton

Sem desbaste 41,30 bA 36,64 bB 22,01 bA 21,35bB 32,54 bA 29,88 bB 18,49 bA 17,04 bB
Com desbaste  43,93aA 37,97aB 23,21aA 22,24aB 34,93 aA 31,00 aB 19,50aA 17,73 aB
P (D x C) <0,0001 0,0118 0,0001 0,0011

Médias seguidas pelas diferentes letras minusculas nas colunas e letras
maiusculas nas linhas diferem pelo teste de Tukey com 5% de significancia.
ns = nao significativo.

Fonte: Elaborada pelos autores.

A espessura de casca foi superior com o desbaste de arvores em ambas as cultivares,
sendo diretamente relacionada a um maior tamanho dos frutos (Tabela 5). A massa de
frutos, améndoas e cascas tanto na cultivar Pitol 1 quanto ‘Barton’ foram maiores com
a retirada de arvores. Entre cultivares, a massa da ‘Pitol 1’ foi maior que a da ‘Barton’
com e sem o desbaste de arvores. Bilharva et al. (2018, p. 5) descreve média superior

para cultivar ‘Pitol 1’ e intervalo que engloba a média com desbaste de arvores de
‘Barton’.

Tabela 5 - Média de cinco safras (2019-2023) da espessura de casca,
massa de frutos, améndoas e cascas de nogueira-peca das
cultivares Pitol 1 e Barton com e sem desbaste de arvores.

Espessura de casca Massa de fruto Massa de améndoa Massa de casca
Desbaste (mm) (9) (9) (9)
Pitol 1 Barton Pitol 1 Barton Pitol 1 Barton Pitol 1 Barton
Sem desbaste 0,84 bA 0,80 bB 7,48 bA  6,25bB 4,12 bA 3,42 bB 3,36 bA 2,83 bB
Com desbaste 0,86 aA 0,85 aA 8,82aA 7,21aB 4,84aA 3,97 aB 3,98aA 3,25aB
P (D xC) 0,0275 0,0003 0,0009 0,0001

Médias seguidas pelas diferentes letras mindsculas nas colunas e letras maiusculas nas linhas diferem
pelo teste de Tukey com 5% de significancia. ns = nao significativo.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Com tamanho e massa de frutos maior com a realizacao do desbaste, houve também
uma reducao na quantidade de frutos por quilo (Figura 6A). Tanto na cultivar Pitol 1
gquanto na Barton foram necessarios 22 frutos a menos para atingir um quilo em
arvores da area com desbaste. Na prética isso representa frutos mais valorizados na
indUstria, a medida que frutos por quilo é um dos critérios de valorizacdo. Caso fossem
classificados segundo os padroes de nozes-peca com casca dos Estados Unidos (USDA,
2024, p. 4), os frutos de ‘Pitol 1’ seriam classificados como grandes sem desbaste e
supergrandes com a realizacao do desbaste de plantas e na cultivar Barton os frutos
das areas com e sem desbaste ficariam na classe grande, embora na area mais
adensada tenha o nimero de frutos ficou no limite para nao pertencer a categoria
média.

Além das varidveis relacionadas ao tamanho dos frutos, a qualidade das améndoas
também é critério de avaliacdo, sendo a porcentagem de améndoas comerciais (sem
defeitos) um dos avaliados. No presente estudo, na cultivar Pitol 1 o desbaste nao
elevou a porcentagem de améndoas comerciais, porém na ‘Barton’ sem o desbaste
houve aproximadamente 7% a menos de améndoas comerciais em relacao as
améndoas de arvores sob maior espacamento (Figura 6B).

O rendimento de améndoa é um dos principais parametros utilizados para avaliacao
das nozes, porém nao foi diferente nos fatores desbaste e cultivar no presente
experimento (Tabela 6). A luminosidade das améndoas foi maior com o desbaste de
arvores, ou seja, as améndoas foram mais claras que as sem desbaste de arvores. Na
cor das améndoas nao houve diferenca com e sem desbaste. Entre as cultivares, tanto
luminosidade quanto a cor das améndoas foram maiores na cultivar Barton. Por
caracteristica, a Pitol 1 apresenta améndoas mais escuras e avermelhadas em relacao
a ‘Barton’, o que pode ser comprovado neste estudo. Hoffmann et al. (2024, p. 7)
destacam ainda, que o desbaste de arvores reduz a acidez e o teor de perdxidos das
améndoas e aumenta o teor de y-tocoferdis, representando améndoas com maior
qualidade.

Diante dos resultados, observa-se que o desbaste de arvores foi benéfico em uma
série de variaveis relacionadas ao crescimento, eficiéncia produtiva das arvores e
qualidade de frutos. Os dados obtidos foram proporcionados pela retirada de
competicdo entre as arvores, principalmente em relacao a luz solar, porém também
pelo espaco fisico de raizes e parte aérea, além de reduzir o microclima para doencas
fingicas e facilitar os manejos a serem realizados no pomar.

O desbaste em cinco safras ainda nao compensou economicamente a sua realizacao,
a medida que a produtividade média com o manejo foi menor a da drea adensada.
Porém, observou-se ao longo do estudo, que devido a limitacdo produtiva das arvores
sem desbaste e menor qualidade de frutos, em poucas safras a metade das arvores
podera superar economicamente a area com 204 arvores. Vale ressaltar ainda, que os
custos de realizacao do manejo praticamente foram amortizados pela receita gerada
pela venda da madeira.
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Figura 6 - Média de cinco safras (2019-2023) do desdobramento da
interacao entre os fatores desbaste e cultivar nas variadveis frutos por
quilo. (A) e améndoas comerciais; e (B) de nogueira-peca em alta densidade.
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Médias com letras mindsculas diferem no fator desbaste e maiusculas diferem no
fator cultivar pelo teste de Tukey com 5% de significancia.

ns= nao significativo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 6 - Média de cinco safras (2019-2023) de rendimento de
améndoa, luminosidade e cor de améndoas de nogueira-peca das
cultivares Pitol 1 e Barton com e sem desbaste de arvores.

Desbaste Rendimento de améndoa (%) Luminosidade (L*) Cor (°hue)
Sem desbaste 54,79 ns 45,13 b 69,87 ns
Com desbaste 54,77 45,75 a 69,93
Cultivar

Pitol 1 54,98 ns 44,35 b 68,87 b
Barton 54,58 46,56 a 70,94 a

P (Desbaste) 0,9387 0,0097 0,7138

P (Cultivar) 0,0768 <0,0001 <0,0001

P (D x C) 0,2432 0,9975 0,0724

Médias seguidas

pelas diferentes letras mindsculas nas colunas diferem pelo
teste de Tukey com 5% de significancia.

ns = nao significativo. Fonte: Elaborada pelo autor.
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De uma maneira mais ampla, diante da tardia entrada em producao, quinto ano, e da
baixa producao em arvores adultas sem manejos periddicos de poda e comprometidas
pelo sombreamento, a utilizacao de densidades de plantio menores é uma escolha
mais interessante. Fernandez-Chavez et al. (2021, p. 12) em estudo comparando a
alta e baixa densidade durante 11 anos observaram que a relacao custo-beneficio é
melhor na baixa densidade, a medida que permite o consdércio com alfafa nos
primeiros quatro anos, que é uma fonte de renda na area do pomar.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O desbaste de arvores aumenta o crescimento vegetativo, resultando em mais ramos
basais e menos ramos secos nas arvores;

A producao e eficiéncia produtiva das arvores de nogueira-peca sao aumentadas pelo
desbaste de arvores, porém a produtividade ainda ndao supera a alta densidade em
cinco safras;

O desbaste de arvores aumenta a qualidade de frutos de nogueira-peca em alta
densidade, resultando em frutos com maior tamanho, massa e luminosidade de
améndoas.
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